



























































































































 第 4 章ではトマトの水耕栽培において、培養液に土壌
から分離した粘土画分を添加することによって、トマト
の生育および無機成分の吸収に与える影響を検討した。
結果、非晶質区で生育や植物体中の無機成分含有量およ
び果実中の無機成分含有量が多い傾向が示された。また、
培養液分析においても、非晶質区では 5 月下旬の果実肥
大期以降から成分吸収速度や成分濃度が高く推移してい
たため、より多くの無機成分を吸収することができ、果
実収量が多い傾向が示された。これは、アロフェンのイ
オン交換基は粘土鉱物の表面にあり、かつイオン交換基
の酸的性質は弱酸的で構成され、植物の必須多量元素の
陽イオン吸着力が弱いためと考えられた。また、アロフ
ェンのCECは添加した結晶質粘土鉱物（バーミキュライ
トを除く、クロライト、イライト、カオリナイトの3種）
より高い割合を示し、多くの無機元素が吸着される。即
ち、アロフェンに多く吸着された無機元素は、吸着力が
弱いため、植物根との接触によって容易に植物根表面の
イオン濃度が高まったため、効率的に植物体内に取り込
まれたと推測された。 
 以上のように、粘土画分を添加することによって、植
物の養分吸収に影響を与えることが示された。特に、非
晶質粘土鉱物を添加することで培養液内の無機成分を多
く植物に吸収させられることが示された。よって、培養
液中の肥料成分を多く植物に吸収させることにより、培
養液の更新時において、環境へ排出される廃液中に含ま
れる肥料成分を少なくし、環境負荷を低減できると考え
られた。 
 
 以上のことから、本博士学位請求論文においては、粘
土鉱物が持つ荷電特性を土耕栽培と水耕栽培に利用し、
植物の養分吸収の影響ついて研究を行った。その結果、
土耕栽培において、変異荷電特性を持つ非晶質粘土鉱物
アロフェンは、陽荷電を発現している場合は硝酸イオン
を吸着保持するため、植物の硝酸イオンの吸収が多くな
ることを示した。一方、陰荷電を発現している場合は陽
イオンを吸着保持し、粘土鉱物の陰荷電量に応じて植物
の陽イオンの吸収が多くなることが示された。特に 1 価
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の陽イオンであるカリウムで多くなることが示された。
水耕栽培においては、粘土鉱物を添加することで植物の
養分吸収が多くなることが示された。特に、非晶質粘土
鉱物アロフェンのイオン交換基は弱酸的性質を示し、植
物の必須多量元素である陽イオンの吸着力が弱いことか
ら、培養液中の陽イオンを多量に吸着したアロフェンが
植物根と接触した際に、容易に植物根表面のイオン濃度
が高まったため、効率的に植物体内に取り込まれたと推
測された。 
 
 以上より、粘土鉱物の荷電特性は土耕栽培だけでなく、
水耕栽培においても植物の養分吸収に影響を与えること
が示された。これは、将来、土壌もしくは粘土鉱物の荷
電を利用することによって、肥料の有効利用や削減を可
能とし、環境負荷の低減につながると考えられた。 
 
